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关键词   超燃  凹腔  剪切层  非定常 
引    言 
1.1  研究背景与意义 
























1.2  超声速流凹腔振荡特性研究进展 
Stalling 按照剪切层的分布不同把凹腔分
为“开式”、“闭式”和“过渡式”三种结




















































……                                
（1） 
其中 nf 为振荡频率，n 为震荡模态阶数，
M 为来流马赫数，U为来流速度，L 为凹腔
长度， 和 vK 为由实验确定的常数，对于浅
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2.1  数值方法 
数值模拟采用 NND 有限差分格式在结构网
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2.3  方法验证 
2.3.1 观测点位置 

























图 4 不同网格数和公式结果 
3 计算结果及分析 


















密度场(0.3~1.5 40 levels) 
 
涡量场 















3.2  有射流的影响 




































图 6 有燃料射流流场 
3.2.2  频率分析 
 

















































































11 Adela Ben-Yakar and Ronald K. Hanson†，Cavity Flame-
Holders for Ignition and Flame  Stabilization in 
Scramjets: An Overview 
22  C.W.R.Rowley，T.Colonius，On Self-Sustained 
Oscillationsin Two-Dimensional ComPressible Flow over 
Rectangular Cavities  
33  R.L.Stalling，F.J.Wilcox, .ExPerimental Cavity Pressure 
Distributions at SuPersonic SPeeds 
44  K.Krishnamurty, Sound radiation from surface cutouts in 
high speed flow 
55  Hanno H.Heller, Donald B.Bliss, Aerodynamically induced 
pressure oscillations in cavities-physical mechanisms and 
suppression concepts 
 
